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малій швидкості обробки (менше 3,5 мм/с), через дуже малий вміст в ній бориду. У 
роботі встановлена оптимальна висота мікронерівностей обмазаної поверхні. Вона 
складає для бормісткої обмазки 40—80% від її товщини. Дана схема обробки може 
бути використана як для випадку легування металами, так і для легування твердими 
сплавами, карбідами, неметалічними компонентами і для комплексного насичення 
декількома компонентами одночасно.
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ЛАЗЕРНА ЦЕМЕНТАЦІЯ ЗАЛІЗОВУГЛЕЦЕВИХ СПЛАВІВ
У загальному випадку мікроструктура цементованого шару, що утворюється на 
технічно чистому залізі, може мати склад від доевтектощної сталі до заевтектичного 
чавуну залежно від концентрації легуючого елементу у ванні розплаву. При <і0 = 4 мм 
зміна потужності від 1 до 2,2 кВт призводить до збільшення глибини шару від 80 до 
250 мкм. Коли Р = 2,2 кВт, мікроструктура середини шару представляє собою 
М + зал. А (рис. 1.31), = 5570-9400 МПа. Максимальна концентрація вуглецю
спостерігається по краях доріжки. Там зона оплавлення має мікроструктуру 
заевтектичного чавуну -  ледебурит + первинний цементит, = 10000 МПа (рис. 1.).
Під зоною оплавлення знаходиться перехідна темна зона. Мікротвердість ії при Р = 2,2 
кВт складає 3170-3810 МПа. Лазерне азотування проводилося по іншій технологічній 
схемі. Спочатку зразок з технічно чистого заліза був насичений азотом при пічному 
азотуванні. Глибина нітридного шару (з НУ0Д5 = 2440-3960 МПа) складала 30 мкм. 
Потім шар був сплавлений за допомогою лазера. Мікро- твердість шару залишилася в 
тих же межах, проте глибина його зросла до 0,6 мм (рис. 1.33).
Рис. 1. Мікроструктура зміцненого шару при лазерній цементації (доевтектоїдний
склад 3,0), збільш. 250
Рис. 2. Мікроструктура зони оплавлення при лазерній цементації (заевтектичний
склад 3,0), збільш. 1000
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Рис.3 Мікротвердість зміцненого шару 
післялазерної обробки азотованого шару, збільш. 100 
Недоліком і лазерної цементації, і лазерного азотування є наявність в шарі 
великої кількості залишкового аустеніту. Уникнути цього, а також отримати найбільшу 
твердість дозволяє легування бором. Тому найбільший інтерес представляє 
дослідження саме цього процесу зміцнення.
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ЛАЗЕРНЕ БОРУВАННЯ ЛЕГОВАНИХ СТАЛЕЙ
Лазерне борування здійснювалося з бормістких обмазок. Зразки для досліджень 
були технічно чистим залізом, стали 14ХНЗМА, 20X13, 40Х, 45,У8. Лазерне легування 
здійснювалося на С02-лазері безперервної дії в широкому інтервалі режимів обробки: 
потужність Р змінювали від 1 до 3 кВт, швидкість руху зразка під променем V -  від 2,5 
до 110 мм/с; діаметр плями б0 - від 1 до 6 мм; товщину обмазки 5 від 60 до 140 мкм. 
Оскільки, починаючи з температури 700°С, бор починає самозайматися:
В + 3 /402 ^  1/2Л20 3, а обробка зразків з технічного заліза проводилася на повітрі, то 
першим етапом дослідження було якісне визначення наявності легуючого елементу в 
оплавленому шарі, яке здійснювалося за допомогою мас-спектрометричного аналізу на 
установці ЛАММА-500.
Даний метод показав наявність бору в оплавленому шарі на всьому інтервалі 
режимів обробки (рис. 1).
Рис. 1. Мас-спектрометричний аналізхімічного складу 
вихідноїповерхні (а) та зміцненого шару (б)
За допомогою рентгеноструктурного аналізу на установці ДРОН-3 в зміцненому
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